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                                                            ВСТУП 
 
 
      Мета  лабораторних  занять  - привити  студентам  навички  експерементальних  дос-
ліджень  з  використанням  вимірювальних  приладів, навчити  правильно  використовуу-
вати  вимірювальні  прилади. 
      Заняття  проводяться  згідно  з  розкладом  для  кожної  групи. Учбова  група  прохо-
дить  інструктаж  по  техніці  безпеки  та  розподіляється  бригади  по  2-3  студента. На  
першому  занятті  студент одержує   номер  згідно  з  робочім  місцем. 
      Перед  виконанням  лабораторної  роботи  студент  повинен  вивчити  порядок  її  ви-
конання, ознайомитись  з  літературою, виконати  розрахунки  по  своєму  варіанту  за-
вдання. 
      Ступень  підготовки  студента  до  виконання  наступної  лабораторної  роботи  пере-
віряється  перед  початком  занять. Для цього  студентам   пропонується  відповисти  на  
контрольні  запитання, які  подані  у  кінці  кожної  лабораторної  роботи. Студенти, які  
получили  незадевільну  оцінку  при  опитуванні, до  занять  не  допускаються. 
 
                                            З М І С Т        З В І ТУ 
 
      Звіт  за  лабораторну  роботу  повинен  включати  у  себе  усі  проведенні  вимірюван-
ня, обчислювання  та  їх  наслідки. Звіт  складається  із  слідуючих  розділів: мета роботи; 
основні  теоретичні  положення; електричну  принципову  схему  досліду; характеристики  
вимірювальних  приладів; наслідки  вимірювань; графіки, (якщо це  необхідно); висновки  
по проведенним  вимірюванням.   
      
 
 
                                            
                                   Лабораторна робота  № 1 
           
                                      ЕЛЕКТРОВИМІРЮВАЛЬНІ  ПРИЛАДИ  
 
 Мета роботи – ознайомлення з метрологічними характеристиками вимірювальних  
приладів. Надбання  навичків  оцінки  похибок  наслідків  вимірювань  при  одиночних  спо-
стереженнях. 
     1.1 Короткі  теретичні  відомості 
 Технічни  засоби, які  використовуються  для  вимірювань  називаються  засобами  для  
вимірювань, які  мають  нормовані  метрологічні  характеристики. До них належать: міри 
довжини, вимірювальні  прилади, вимірювальні  перетворювачі, вимірювальні  системи. 
 Вимірювальним  приладом  називається  засіб  для  вимірювань, якй  виробляє  сигнал  
вимірюавльної  інформації  у  формі, доступної  для  сприняття  спостерігачем.  По  формі  
вихідного  сигналу  прилади  поділяються  на  аналогові  та  ціфрові. 
 Аналоговим  вимірювальним  називається  прилад, показник  якого  є  неперервною  
функцією  зміни  вимірювальної  величини. 
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 Цифровим  вимірювальним  називається  прилад, автоматично  формируючий  діскрет-
ні  сигнали  вимірювальної  інформації, показання  якого  подані  у  ціфровій  формі. 
  По  типу  структурної  форми  вимірювальні  прилади  поділяються  на: 
а) прилади  перетворення  з  розімкнутою  структурною  схемою; 
б) прилади  урівноваження  з  замкнутою  структурною  схемою; 
в) комбіновані. 
 Прилади  які  використовуються  для  вимірювань  декільких  виличин  називаються  
комбіновані. Прилади,  які  працюють  як  на  постійному,  так  і  на  змінному  струмі  на-
зиваються  універсальними. 
 Основні  метрологічні  характеристики  вимірювальних  приладів:  
а) границя  вимірювання; 
б) чутливість; 
в) ціна  поділки; 
г) точність. 
 Чутливість  приладу  S  є  відношення  переміщення  відмітчика  до  спричинившому  
це  переміщення  зміненню  вимірювальної  величини (мм./А, под./В).  Зворотня  виличина  
чутливості  є  ціна  поділки,  яка  характеризується  відношенням  границі  вимірювання  до  
числа  поділки шкали  (В/под.,А/под.). 
 Точність  приладу  характеризується  похибкою. Похибки  приладів  для  вимірюван-
ня  класифіціруються  за  признаками: 
а) за  способами  вираження: абсолютні, приведені, відносні; 
б) за  причинами  появлення: основні  та  додаткові;   
в) за  зміненням: систематичні  та  випадкові; 
г) по впливу  на  вимірювальну  виличину: адитивні  та  мультипликативні; 
д) за  режимом  змінення  вимірюавльної  величини: статичні  та  динамічні. 
 Абсолютною похибкою  вимірювального  приладу  є  разність  між  його  показником  
Ах  та  істенним  значенням  вимірювальної  величини  Аі                                             
                                                                 xi АА   ; 
               Приведена  похибка  є  відношення  абсолютної  похибки  вимірювального  прила-
ду  до  норміруючого  значення  Ан  
                                                              %100
Aн


  ; 
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 Для  вимірювальних  приладів  з  нулевою відміткою  на  краю  шкали  норміруюче  
значення  приймають - верхню  границю  вимірювання. Для  приладів  з  нулевою  відміт-
кою  в  середині  шкали - разність  верхньої  та  нижньої  границі  вимірювання. 
 Відносна  похибка      є  відношення  абсолютної  похибки  вимірювального  прила-
ду  до  істінного  або дійсного  значення  вимірювальної  величини, абсолютну  похибку  
відносять  до  показників  вимірювального  приладу. 
                                                            %100
Аx


  ; 
На  практиці  похибку  аналогових  приладів  прийнято  знаходить  як                          
                                                             
x
н
A
A
  ; 
 Похибку  цифрових  вимірювальних  приладів знаходять  як  відношення  чутливості  
приладу  до  його  показників  
                                                              %100
A
S
x
  ; 
 Основна  є похибка  вимірювальних  приладів  застосовуючих  у нормальних  умовах  
(ГОСТ  22261-82). 
 Додаткова  є  похибка, виникаюча  за   рахунок  зміни  умов  вимірювання  від  норма-
льних. 
 
1.2. Підготовка  до  роботи 
1. Ознайомитись  з  характеристиками та органами управління  вимірювального приладу.        
2.  Записати  основні  положення  опису  приладу  згідно  табл.  1.1. 
                                
 
  Таблиця  1.1 Варіанти  завдань     
Номер 
Бригади 
  
   1,6 
  
   2,7 
  
   3,8 
 
   4.9 
 
   5,1 
Тип 
Приладу  
     
 
                                                                                                                                         
   1.3. Порядок  виконання  роботи 
1.     Визначити  основні  метрологічні  характеристики вимірювального  приладу. 
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2.      Поясніть  усі  надписи  на  приладі. 
1.4. Обробка  результатів 
        Результати  обчислень  звести  до  таблиці  та  зробити  висновки  по  роботі. 
 1.5. Контрольні  запитання 
1.     Назвіть  основні  метрологічні  характеристики  вимірювальниих  приладів. 
2.     Які  бувають  похибки ? 
3.     Що  таке  ціна  поділки ?  
4.     Як  класіфікуються  похибки ? 
5.     Як  визначити  аналоговий  прилад ? 
6.     Як  визначити  похибки  ціфрового  приладу ? 
       Список  джерел інформації 
1.  Основы  метрологии  и  электрические  измерения / Под  редакцией Е.М. Демина.-  
     М. : Энергоатомиздат, 1987.-480 с. 
2.  ГОСТ 23217-73. Приборы  энергоизмерительные  аналоговые  с  непосредственным  от-
счетом. Наносимые  условные  обозначения. 
3.  ГОСТ 8.401-80 . Классы  точности  средств  измерений. Общие  требования. 
4.  Методические  указания  по  изучению  погрешностей, методов  и  средств  измерений, 
обработок  результатов  наблюдений / А.Ф. Еникеев. - Харьков: ХГПУ, 1994 г. -40 с.         
       
 
                                               
 
                                           Лабораторна  робота № 2 
                           
                        МЕТОДИ  ОБРОБКИ  НАСЛІДКІВ СПОСТЕРЕЖЕНЬ                    
 
Мета роботи - ознайомлення з методами обробки  наслідків вимірювань при багатократ-
них  спостереженнях. Надбання навичокв оцінки  похибок при багатократних спостере-
женнях фізичних   величин.     
2.1.  Короткі теоретичні  свідчення 
      Визначення фізичних велечин експерементальним  шляхом за допомогою спеціальних 
технічних  засобів називається вимірюваннем. Вимірювання поділяються на: прямі, кос-
венні, совокупні та сумісні. 
      Прямим називається вимірювання, при якому чисельне значення фізичної величини 
знаходять із дослідних даних. Наприклад, вимірювання струму амперметром, напруги - 
вольтметром.  
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      Косвенним називається  вимірювання, при якому численне значення фізичної величини 
знаходять по відомій  математичній залежності між цією величиною та величинами, 
знайденими прямим вимірюванням. Наприклад, вимірювання потужності за допомогою 
амперметра та вольтметра.   
      Сукупними    називаються   виконані   одночасно   вимірюванням    деяких   одноіме-
нних фізичних величин, при яких шукане значення знаходять із рішення систем рівнянь. Ці 
рівняння  одержують  за  допомогою  прямих  вимірювань  різних  комбінацій  цих  вели-
чин. 
        Спільними називаються виконані одночасно вимірювання двох або декількох  неодно-
іменних  фізичних  величин  для  знаходження  математичного  зв’язку між ними. 
        Принцип вимірювання - сукупність фізичних явищ, на яких  засновано вимірювання. 
        Метод вимірювання - сукупність прийомів використання принципів та засобів для 
вимірювань. 
        Методи  обробки  наслидків  прямих  вимірювань  регламентовано  ГОСТ 8.207-76  
ГСН  « Прямые  измерения  с  многократным  наблюдениями. Методы  обработки  резуль-
татов  наблюдений. Основные  положения.»  
 Вимірювання  з  кількістю  спостережень  n>4 відносяться  до  вимірювань з багато-
кратними   спостереженнями. Результатом  вимірювань  у  цьому  випадку  є  середне  
арифметичне А наслідків  спостережень  А1, А2, А3,..., An  
 
                                                                                          
                                                                                                                                            


n
1i
iA
n
1
А    ; 
 
Випадкові  відхілення  наслідків  спостережень 
                                                           ii AA  ;                                             
Cередне  квадратичне  відхілення  наслідків  спостережень                                                                                                       
                                                  





 

n
1i
2
i
n
1
)A(  ; 
 Далі  віконують  перевірку  на  наявністьу  наслідках  спостережень  грубих  похибок 
(промахів). По  кількості  спостережень  n  та  прийнятому  значенню  доверільної  ймовір-
ності  P  по  табл..  2.1  знаходять  Z (p, n). 
      - якщо Vn> Z(p,n)   A , то Xn - промах, котрий  треба  виключити  із  ряду  спостере-
жень; 
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         -  якщо   Vn> Z(p,n)   А  , то  Xn - не  є  промах. 
 Після  виключення   промаху  описанні  розрахунки  треба  повторити. Середню  ква-
дратичну  похибку  ряду  спостережень  знаходять  як                                                            
                                                                
 
%100
А
А


  ;  
                                                                      
      Таблиця  2.1     Значення  Z (p, n)  для  різних  P        
       
    
    
 
 
2.2.  Підготовка  до  роботи 
1.   Ознайомитись  з  характеристиками  та  органами  управління  вольтметру. 
2.   Накреслить  електричну  принципову  схему  підключення  вольтметру  до  джерела  
струму  постійной  напруги. 
2.3.Порядок  виконання  роботи 
1.   Підключити  вольтметр  до  джерела  струму. 
2.   Зробити  десять  спостережень  вимірювань  напругии вольтметром. 
2.4.Обробка  наслідків  спостережень 
1.  Розрахувати  середню  квадратичну  похибку  ряду  спостережень  напруги. 
2.  Зробити  висновки  по  роботі. 
2.5.Контрольні  запитання 
1.  Що  таке  пряме, косвене, совокупне  та сумісні  вимірювання ? 
2.  Що  таке  метод  вимірювань? 
3.  Яка  кількість  спостережень  відносяться  до  багатократних ? 
4.  Як  розрахувати  середнюквадратичну  похибку  ряду  спостережень? 
5.  Що  приймаеться  за  результат  виміюрвань  ряда  спостережень ? 
 Список  джерел інформації 
1.  ГОСТ11.002-73 (СТ  СЭВ  545-77). Прикладная  статистика. Правила  анормальности  ре-
зультатов  наблюдений. 
2.  ГОСТ 8.207-76  ГСИ. Прямые  измерения  с  многократными  наблюдениями. Методы  
обработки  результатов  наблюдений. Основные  положения. 
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3.  МИ 1317-86  ГСИ. Результаты  и  погрешности  измерений. Формы  представления. Спо-
собы  использования  при  испытаниях  образцов  продукции  и контроля  их  параметров. 
4.  Методические  указания  по  изучению погрешностей  методов  и  средств  измерений, 
обработка  результатов  наблюдений. / А.Ф. Еникеев. - Харьков: ХГПУ, 1994.- 40 с.            
 
 
                                                 Лабораторна робота №3 
                                            ВИМІРЮВАЛЬНІ  ГЕНЕРАТОРИ 
 Мета роботи - вивчення правил використання вимірювального генератора Г3-33   
сінусоідальних напруг. 
3.1. Короткі теоретичні свідчення 
  Вимірювальні генератори - прилади, які виробляють стабільні синусоідальні сигнали 
з заданою частотою. За діапозоном частот генератори поділяються на: 
-  інфранизькочастотні (до 20 Гц); 
- низькочастотні (20...200000Гц); 
- високочастотні (200кГц...20МГц); 
- понадвисокочастотні (30МГЦ...10ГГЦ...). 
Якість вимірювальних генераторів залежить від: 
- діапазону генеруємих сигналів, який залежить від коеффіцієнта перекриття Кпер.  Останній 
визначається як відношення максимальної генерiруючої частоти fmax  до мінімальної   fmin                             
                                                           
min
max
пер
f
f
K   ; 
- стабільність частоти генеруємих сигналів, яка характеризується відношенням частоти аб-
солютного уходу частоти   f  до начальної частоти fo; 
     -коєфіцієнта гармонік Кг, який розраховується як відношення середньоквадратичного 
значення усіх гармонік до амплітуди першої (основної) гармоніки:                                             
                                                      
1
n
2i
2
i
r
U
U
K

  ; 
- точність установки частоти, яка в свою чергу залежить від якості шкальних  пристроїв 
та механизмів органів настройки:  
  Вимірювальний генератор складається із задаючого генератора, вихідного підсилюва-
ча та вихідного пристрою.  
 Задаючий генератор вироблює стабільні за частотою і амплитудою сінусоідальні ко-
ливання. 
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 В залежності від схемного рішення задаючего генератора вимірювальні генератори 
поділяються на LC -  та  RC - генератори. 
 Вихідний підсилювач підвищує енергетичний рівень генеруємих сигналів, а також за-
безпечує електричну розв’язку задаючого генератора від нагрузки. 
3.2. Підготовка до роботи 
1.  Ознайомитись з органами упарвління генератора ГЗ-33. 
2.  Визначити основнні характеристики генератора ГЗ-33: коєфіцієнт перекриття, 
стабільність частоти, похибку установки частоти та амплітуди.                                        
3. Накреслити схему перевірки діапозона частот та похибки установки частоти 
 генератора Г3-33  за допомогою частотоміра. 
4.  Накреслити  схему  перевірки   похибки  установки вихідного  сигналу  генератора  Г3-33  
за  допомогою  вольтметра. 
3.3.Порядок  виконання  роботи 
            1.Визначити діапазон частот та похибку установки генератора Г3-33 за допомогою 
частотоміру. Вимірювання  виконати у трьох точках заданого діапазону з обов’язковим  
вимірюванням у крайніх точках  заданого діапазону з обов’язковим  вимірюванням у край-
ніх точках . Вимірювання у кожній точці виконати двічі: при підходу до вимірювального 
значення частоти зі сторін більших та менших значень. Абсолютна похибка установки час-
тоти  
                                                          измуст fff   ; 
де  fвим,  fуст  -  вимірювання та установлення значення частоти.           
 За  похибку  приймають  максімальне  значення   f . Відносна  похибка  установки  
частоти  розраховується,  як  
                                                          %100
f
f
f 

  ; 
де  f -середне  значення  двох  вимірювальних  значень. 
2.  Похибку  установки  амплітуди  вихідного  сигнала  визначити за  допомогою  вольтмет-
ру  на  трьох  точках  ділянки . Відносну  похибку  розрахувати  як: 
                                                      %100
U
UU
вим
вимуст
u 

  ; 
де Uуст, Uвим  -установлена  та  вимірена  амплітуди  вихідного  сигналу. 
3.4. Обробка  результатів 
1.  Розрахувати  похибки  вимірювань  для  кожного  досліду. 
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2.  Розрахувати  похибки  установки  амплітуди  та  частоти  вихідного  сигналу  генератора 
Г3-33. 
3.  Зробити  висновки. 
 
 
3.5.Контрольні  запитання 
1.  Які основні  вузли  має  генератор  сіносоідальних  сигналів? 
2.  Основні  призначення  вузлів.  
3.  Як  установити  задану  амплітуду  вихідного  сигналу  генератора Г3-33 ? 
4.  Як  установити  задану  частоту ? 
5.  Як  визначити  похибку  установки  частоти  та  амплітуди  вихідного  сигнала  генерато-
ра Г3-33 ? 
Список  джерел інформації 
1.  Атамалян Э.Г.  Приборы  и  методы  измерения  электрических  величин.- М.: Высшая  
школа, 1982.-223с.  
 
 
                                            Лабораторна  робота № 4 
 
                                          ІМПУЛЬСНІ  ГЕНЕРАТОРИ   
 
       Мета  роботи - вивчення  правил  використання  генератора  імпульсів  Г5-67. 
      4.1.Короткі  теоритичні  свідчення 
      Імпульси - це є  детерміновані  сигнали  кінцевої  енергії, які відрізняються  від  нуля  у  
продовження  заданного  інтервалу  часу. 
       Відеоімпульси - однополярні  імпульси  струма  або  напруги, котрі  можуть  бути  до-
датної  або  ведомної  полярності  відносно  нулевого  рівня. Відеоімпульси  бувають: різної  
форми ( прямокутні,трикутні, пилообразні  та  інші), полярносні, амплітудні, тривалі  та  
частотні. 
       Переіодічна послідовність прямокутних імпульсів з амплітудою Um, тривалістю ti  та  
періодом  повторення  скважності:   
                                                              
it
T
q    ;                                                                     
       Генератори  прямокутних  імпульсів  виробляють  імпульси  обох  полярностей  з  регу-
льованою  тривалістю, амплітудою  та  частотою. Генератор  імпульсів  Г5-67  виробляє  ві-
деоімпульси  переключаємої  полярності  слідуючою тривалістю  0,1....1000 мкс.  
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     Похибка  установки  тривалісті  імпульсів  у  основному  діапазоні  (0,1...0,03) мкс. Ма-
ксімальна  амплітуда  при  нагрузці  500 Ом- не  менш 50 В. Похибка  установки   амплітуди  
не  перевищує  (0,1…к*1) В, де к - коефіціент   стренчатого   ослаблення.  Похибка  уста-
новки  часового  запізнення  не  привищує   (0,1...0,003) мкс. 
4.2.Підготовка  до  роботи 
1.  Ознайомитись  з  органам  управління  генератора  Г5-67. 
2.  Визначити  основні  характеристики  генератора  Г5-67: коєфіціент  перикриття, стабіль-
ность  частоти, похибку  установки  частоти  та  амплітуди. 
3.  Накреслити  схему  перевірки  діапазона  частот  та  похибки  установки  частоти  гене-
ратора  Г5-67  за  допомогою  частотоміра. 
4.  Накреслити схему перевірки похибки  установки  вихідного сигнала  генератора  Г5-67. 
 
4.3 Порядок  виконання  роботи 
1.  Визначити  діапазон  частот  та  похибку  установки  частоти  генератора  Г5-67  за  до-
помогою  частотоміру. Вимірювання  виконати  у  трьох  точках  заданного  діапазону  з  
обов’язковим  вимірюванням  у  крайніх  точках. Вимірювання  в  кожній  точці  виконати  
двічи: підходи  до  вимірювання  значення  частоти  зі  сторін  більших  та  менших  зна-
чень. 
 
Абсолютна  похибка  установки 
                                                        вимуст fff   ;                      
де,  fуст , fвим  - вимірюване  та  установлене  значення  частоти. 
   За  похибку  установки  приймають  максимальне  значення  f. Відносна  похибка  уста-
новки  розраховується  як 
                                                       %100
f
f
f 

  ;                            
де, n - середне  значення  двох  вимірювальних  значень  частоти. 
2.  Похибку  установки  амплітуди  вихідного  сигнала  генератора  Г5-67  визначити  за  до-
помогою  вольтметру  Щ4316- М1  у  трьох  точках  діапазону. Відносну  похибку  розраху-
вати  як 
                                       %100
U
UU
вим
вимуст
u 

 ; 
де Uуст, Uвим - установлена  та  вимірена  амплітуди  вихідного сигналу  генератора  Г5-67.   
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4.4.Обробка  результатів 
1.  Розрахувати  похибки  вимірювань  для  кожного  досліду. 
2.  Розрахувати  похибки  установки  амплітуди  та  частоти  вихідного  сигналу  генератора  
Г5-67. 
3.  Зробити  висновки. 
4.5.Контрольні  запитання 
1.  Які  основні  вузли  має  генератор  прямокутних  сигналів? 
2.  Як  установити  задану  амплітуду  вихідного  сигналу  генератора  Г5-67? 
3.  Як  установити  задану  частоту? 
4.  Що  таке  тривалість  імпульсу? 
5.  Що  таке  скважність  послідовності  прямокутних  імпульсів? 
6.  Які  можуть  бути  за  формою  імпульси? 
Список  джерел інформації 
1.  Атамян  Э. Г.  Приборы  и  методы  измерений  электрических  величин, - М.: Высшая  
школа, 1982.-223 с.  
                                                   
                                              
 
                                                   Лабораторна  робота  № 5 
                                            
                                                              ВОЛЬМЕТРИ                                                     
 
 Мета  роботи - вивчення  правил  використання  вольметру. 
5.1 Короткі  теоритичні  свідчення 
      Вольметр - це  пристрій  для  вимірюванняя  напруги  постійного  або  змінного струму. 
В  залежності  від  номінального  значення  напруги  поділяють  на  вольметри, кіловольт-
метри, мілівольтметри  та  мікровольтметри. 
      Вольтметри  постійного  струму  вимірювають  напруги  постійного  струму. Вольтмет-
ри  змінного  струму - амплітудну,  середнєвипрямну, або середнюквадратичну  напругу  
змінного  струму. 
      Для  періодичного  сигналу доцільне  слідуюче  рівнення 
                                             )nTt(U)t(U   ;  
      де, n- 1,2 ,3 ..., T- період    сігналу. 
      Напруга  змінного  сігналу  описувається  такими  величинами: 
- амплітудне  значення- максимальне  значення  напруги  за  напівперіод  Um ; 
- середнє  випрямлене  значення  напруги  за  період                                
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                                     
T
0
ср dt)t(U
T
1
U  ; 
- середнквадратичне  значення  напруги  за період 
                                      
T
0
2 dt)t(U
T
1
U  ; 
- коефіцієнт  амплітуди - відношення  амплітуди сигналу  до  його  середнєквадратичного  
значення 
                                    


T
0
2
mm
a
dt)t(U
T
1
U
U
U
K  ;       
- коефіцієнт  форми - відношення  середнього  квадратичного  значення  сігналу  до  його  
середнє  випрямленного  значення       
                                                              
ср
ср
U
U
K   ;                                                                          
 - коефіцієнт  усередення - відношення  амплітуди  сигналу  до його  середнього значення 
                                                                
ср
m
у
U
U
K   ; 
      Вольтметри  градують  суворо  синусоїдній  формі  кривої. Якщо  вольтметр  середніх  
значень  відградуйовано  у  діючих  значеннях  при  синусоїдальній  формі  кривої, то  при  
несинусоїдальних  напругах  виникає  методична  похибка. Вона залежить  від  коефіцієнта 
форми  вимірюльної  кривої. Уставне  значення   вимірюваної  напруги  становить                                                         
1ф
фx
K
KU
U

   ;                                        
де, Ux- показник  вольтметру, Kф -коефіцієнт  форми  вимірюваної  напруги, Kф1 =1,11 - 
коефіцієнт  форми  синусоїдного  сигналу. 
      Методічна  похибка  становить 
   %1001
K
11,1
%1001
K
11,1
%1001
U
U
%100
U
UU
фф
xx 

























  ;                    
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      При  вимірюванні  несинусоїдних  напруг  вольтметром  амплітудних  значень, який  от-
градуйовано  у  середнєквадратичних  значеннях  синусоїди, істене  значення  напруги  ста-
новить                                               
a
ax
K
KU
U 1

 ; 
 
      де, Ka1 - коефіцієнт  амплітуди  вимірюванного  сігналу, Ka =1,41- коефіцієнт  амплиту-
ди  синусоїди. 
      У  цьому  випадку  відносна  похибка  становить 
                       %1001
41,1
K
%1001
U
U
U ax 











  ; 
 
      Вольтметри  середнєквадратичних  значень  не  мають  похибки  від  форми  вимірю-
ванної  напруги. 
5.2 Підготовка  до  робити 
1.  Ознайомитись  з  органами  управління  цифрового  вольтметру. 
2.  Визначити похибки  вимірювань  цифрового  вольтметру Щ4316-М1 за  його  паспортом. 
3.  Накреслити  схему  підключення  вольтметру  для  вимірювань  постійної  та  змінної  
напруги. 
5.3.Порядок  виконання  роботи. 
   1. Підключить  вольтметр  Щ4316-М1  до  виходу  генератора  Г3-33. Записати  показни-
ки  вольтметру  для  трьох  значень  амплітуд  вихідного  сигналу  генератора. 
2.  Підключити  вольтметр Щ4316-М1 до виходу  генератора  Г5-67. Записати  показники  
вольтметру  для  трьох  значень  амплітуди  вихідного  сигналу  генератора. 
5.4.Обробка  результатів 
1.  Розрахувати  істенне  значення  вимірюванних  напруг. 
2.  Розрахувати  похибки  вимірювань. 
3.  Зробити  висновки. 
5.5.Контрольні  запитання 
1.  Якими  величинами  описується  напруга? 
2.  Що  таке  коефіцієнт  амплітуди? 
3.  Що  таке  коефіцієнт  форми? 
4.  Похибки  цифрових  вольтметрів. 
Список  джерел інформації 
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1. Куликовский К. Л. , Купер В. Я. «Методы  и  средства  измерений»: Пособие  для  вузов. -
М.: Энергоатомиздат, 1986 г.- 448 с. 
 
                                   Лабораторна  робота № 6 
                                 ЕЛЕКТРОННО-ПРОМЕНЕВІ  ОСЦІЛОГРАФИ 
Мета  роботи - вивчення  правил  використання  електронно-променевих  осцилографів. 
6.1. Короткі  теоретичні  свідчення 
            Осцілограф  є  пристрій,  який  застосовуеться  для  спостереження, вимірювання та  
запису  електричних  сигналів. За  допомогою  осцилографів виконують  слідуючи  види  
вимірювань: 
      - часових  інтервалів; 
      - частоти  сигналів; 
      - амплітуди. 
      Перед  проведенням  вимірювань  часових  інтервалів  необхідно  провести  колібровку  
тривалісті  развертки  по  калібратору  осцилографа. Вимірювальний  часовий  інтервал  
знаходять  добутком  двох  величин: кількостю  у  поділеннях  по  горізонталі  часових  ін-
тервалів  на  екрані  та  зазначеному  часу  на  поділення,  у   данному  положенні  переми-
каю « час / пділ.» 
                                                        ПtN   ; 
      Частоту  сигналу  можно  знайти, вимірявши  її період 
                                                        
T
1
f   ; 
      Період  знаходять  як  часовий  інтервал. 
      Іншим  методом  визначення  частоти  є  зрівнення  невідомої  частоти  з  відомою по  
фігурам  Ліссажу. У  цьому  випадку  на  віджимаючу  пластіну Y осцилографу  подається  
невідомий  синусоїдальний  сигнал, а  на  пластині  X - відомий. При  наближенні  частот  
на  екрані  осцилографу  з’являються  складні  фігури. Складність  останніх  залежить  від  
числових  та  фазових  співвідношень  частот. 
      Пред  проведенням  вимірювань  амплітуди  переодичних  сигналів  необхідно  викона-
ти  калібровку. Вимірюванну  амплітуду  знаходять  добутком  двох  величин: кількістю  
поділень  по  вертікалі  на  екрані  осцилографа  та  значенням  напруги  на  поділення,  у  
данному  положенні  перемикаю « В/ поділ.» 
                                                            Пa UNU   . 
      6.2 . Підготовка  до  роботи 
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1.  Ознайомитись  з  органами  управління  осцилографа  С1-71. 
2.  Накреслити  фігуру,  яка утворюється  на  екрані  осцилографа  при  підключенні  до  
пластин     та    синусоїдальних  напруг. 
3.  Накреслити  схему  підключеннядо  осцилографа  двох  генераторів. 
6.3.Порядок  виконання  роботи 
1.  Виміряти  амплітуду  сигнала  синусоїдальної  форми. 
2.  Підключити  до  входу  осцилографа  генератор  Г5-67. Виміряти  параметри  імпульсної  
послідовності: амплітуду, тривалість, скважність. 
6.4.Обробка  результатів  вимірювань 
1.  Розрахуйте  похибки  вимірювань. 
2.  Зробити  висновки. 
6.5.Контрольні  запитання 
1.  Для  яких  вимірювань  можно  застосувати  осцилограф? 
2.  Як  виміряти  амплітуду  сигналів? 
3.  Як  виміряти  частоту  сигналів? 
4.  Що  таке  фігури  Ліссажу? 
Список  джерел інформації 
1.  Куликовский К.Л., Кугер В. Я. «Методы  и  средства  измерений» : Пособие  для  вузов. -
М.: Энергоатомиздат, 1986 г.-448 с. 
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